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ファジィ推論を用いた牽引自動車の後退運転制御
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1 はじめに これまで後退運転の自動制御を目的として,厳密な
5
線形化や非線形制御理論による方法 (

トレー ラ トラックに代表されるような牽引車両は,

やニューラルネットワークを用いた方法 (3)(4),ニューロ
トラクタ (牽引車)とトレー ラ (被牽引車両)が一点で
ファジィ制御による方法 ( 等が捷案されているが,
)2()1 ,ファジィ理論
)6() .
垂結されている形式の車両である.この車両は輸送内
酎こ応じて トレーラを選択でき,一体型のトラックよ
りも回転半径が小さく, トレーラの切 り離しにより荷
勿の積み替え時間の影響を受けないという利点がある.
しかし牽引車両の後退運転は,その非線形性と不安
巨性のためにジャックナイフ現象を起こしやすく, 1度 
}ヤツクナイフを起こすと前進によってしか車両の体 
iを立て直すことができないため,熟練した運転手でJ
宇え大変な作業となっている.
･1 機械システム工学科
我々は一般的な自動車すなわち前部に操舵輪をもつ 4
輪自動車 (以後,自動車と略記)の制御則を利用した
トレーラトラックの後退運転制御を提案 した (7).この
制御方法は,人間が普通自動車の運転技術をもとにし
て トレーラ トラックの運転技術を修得 していることを
考慮 したものであり,制御器にファジィ推論を使用し
ている｡
本論文では､この制御方法を一般的な牽引車両-紘
張し,シミュレーションおよび模型車両による軌道追
従制御を行い制御器の有効性を示す. 
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3.2 制御器の構成 
3.1の制御方策にもとづいて,自動車の運転制御器を
二つ使用する牽引車両の制御器が図 5のように構成さ
れる｡制御部 1および 2は,各々,ホイールベースが
トレー ラおよび トラクタに等しい自動車に対する軌道

追従用制御器である.
 
Flは制御部 2を直列結合する際の補正部であり, トラ

クタに対する目標軌道の曲率を次式で求める.
 
Kr
㍍Tl=-凡
1
1 i+rfL-S) (7)
 c(2 2

F2は第 5輪オフセット (S)に対する補正角度の計
算である. 
F2(rc,1)-tan-1(sK,1) (8)
 
3.3 制御器パラメータ
本研究では制御器 1,2にファジィ推論を用いた軌道追
従用制御器を用いた.この制御器は図 6に示すように
目標軌道上の点 p ,での接線の方向 0, とトレー ラ中心線
の方向 C pを一致させるための操作量に,図 2で示した
距離誤差 dと目標軌道の曲率 fC,を入力とするファジィ
推論から得られた補正角度 △αを加えたものである.
図 6:自動車用軌道追従制御
器Rule1 
弘光､花鳥 直彦 
ィ規則を図 7のように定め
た.ファジィ規則の後件部は以下のメンバーシップ関
n( tAc) 
0 1 =数である,2 2tan(△αmaZ)t n△c . 1)
ta( t)+05 ((09
2a( m｡ )
.a
+0.tn△α = 5 
制御器 1,2のパラメータの適切な値は,以下のよう)
になる｡制御器ma 1-: ･, , ,d r L2 K ma -
tn(L2elma)制御器d 2:Ll , c ta α Zmac- , a ma - a 
ここで α =はトラクタの最大操舵角であり.d) 10ma エ1nr ,0m
はジャックナイフ現象を操舵によって回避できる連 ,
角度の最大値で次式で与えられる.1a
=Si- 岩an( r o( 結･-l n1( ta-a)csβ 
4 -ct))シミュレー ションと模型車両によ
る実験シミュレーションと実験に用いた模型車
両の形状を図 8に示す.車両は自動車に ドー リと呼ばれるタイ
のトレー ラを連結したものである.この プ
両は トレー ラトラックと比較するとトラような牽引車
ラの軸距比 (l J クタとトレーL/L2)と第 5輪オ
フセットが大きく,このことが後退運転をより困難にしてい
る｡目標軌道を直線軌道,円軌道および直線と円弧からなる 8の字軌道の 3種類とした.各々の目標軌道

するシミュレー ション結果を図 9,図 10, に対

■ l ad-一 R]e2 n △ctを求めるためのファジ･ 
ファジィ推論を用いた牽引自動車の後退運転制御 
3.1 制御方策
トレー ラのキングピンの位置 (点〟)に仮想的な操
舵輪を設けて,トレー ラを独立した 1台の三輪車両と
みなす.この車両の点 Pを目標軌道に追従させるため
の制御には,普通の自動車の制御器が利用できる.
トラクタの第 5輪にオフセットが無い場合は,得ら
れた仮想操舵角にトラクタの連結角が一敦するように
トラクタの姿勢を換作することでトレー ラトラックの
代表点 (P)を目標軌道に追従させることができる.
しかし,図 3のように第 5輪オフセットがある場合.
仮想換舵輪は点 Qの位置となる. 従って,目標軌道
の半径 R ,(あるいは曲率)が与えられた場合,仮想操
舵輪の角度 (仮想舵角 ctu)はホイールベースが トレー
ラのそれと等しい自動車の換舵角 γに第 5輪オフセッ
トにより生じた角度 βで補正する必要がある.
この補正角はトレーラトラックの定常円旋回の状態
すなわち旋回中心点 01と02が一致する状態から求め
られる.
トラクタに関しては連結角度 C1がc tvとなるように
トラクタの操舵角 αを藻作すればよい.ただし､図 4
に示されるように,定常円旋回時の トラクタの旋回半
径 R ,lは トレー ラの旋回半径 R,と同一ではないので,
定常偏差を生じさせないためには,目標軌道の半径に
対する凡 1を算出して トラクタの操舵角を求めておく
ことが必要である.
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図 3:トレーラの仮想舵角
図 4:ト
ラクタの操舵角
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